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ゴミムシダマシ類のぺンゾキノン含有と分泌
兼 久勝夫・積木久 明・ 白 神 孝
昆虫類には他種の動物に対して有毒となる物質を生産し，体内に貯蔵し，分泌するもの
がある.古くから観察記録はあったが，物質の同定や応用的見地から色々の昆虫種につい
て，近年調査が進展している.有毒分泌物は捕食者である小動物に対して毒性があり，少
なくとも忌避的効果があり，防御物質として知られ， Eisner (1970)や Weatherston
and Percy (1970)らによって既知のものについて述べられている.
兼久(1969)もゴミムシダマシ科のコクヌストモドキの含有分泌するベンゾキノンにつ
いて生育に伴う消長と他種昆虫におよぼす毒性について報じた.その後種々の採集虫につ
いて調査しているが，輪組目虫は含有分泌する物質に色々のものがあり，興味深い.科に
よって共通の特殊の物質が含有されている傾向がうかがえた.ゴミムシダマシ科のものは
ベンゾキノ γを含有分泌する共通の特性が見られ，また種によってベンゾキノンの種類数
と量的差異が認められた.これらの調査結果について報告する.なお近似種であるハムシ
ダマシ科とクチキムシ科の虫もベンゾキノンを含有しており，併せて述べておく.
本実験を行なうに当り， 同定困難な種については大阪市の柴田桂太氏と神戸商科大学の石田裕氏に
同定していただいた. 大正製薬株式会社の林晃史民からはチャイロコメノゴミム、ンダマシを分譲して
いただいた.また採集と飼育に村田康子氏に援助していただいた.これらの方4に深謝申し上げる.
実酸材料と方法
供民虫
コクヌストモドキは小麦粉(10)とエピオス(1)で，チャイロコメノゴミムシダマシ
は小麦草分(10)，エピオス(1)，脱脂粉乳(1)と魚粉(1)で継代飼育中のものを供試
した.その他の大部分は野外採集によって得て，成虫は1週間以内に，幼虫と踊は羽化後
に供試した.これらの採集場所は第1表に示す.供試虫の成虫は比較的長命で，また成虫
越冬するものが多く，周年採集できた.供試虫のー部の同定は柴田氏と石田氏にしていた
だき，判別容易な種は原色見虫図鑑(1963)によった.学名もこの図鑑のを用いた.
貯蔵分泌器官
実体顕微鏡下で分泌の状態を観察し，ついで腹部脊面を切開して，腹部末端部にある一
対の黄色貯蔵療の状態を比較観察した.
含有貯蔵物と分泌物の抽出と同定
方法の大要は前報(1969)のコクヌストモドキに用いた方法によった.成虫を一度に多
数採集供試できたコクヌトモドキとホソスナゴミムシダマシは 200mlの三角フラスコに
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収納し，約 200mlのエーテルを含む氷冷フラスコとピユール管で‘連結し， 6 ""'24時間水
流減圧により通気して，エーテル可溶物を捕集した.少数しか採集できなかった時はエー
テル中に虫体を数秒間浸潰し，分泌物を出させた.オオエグリゴミムシダマシやヨツコプ
ゴミムシダマシ等ではエーテル中に 2"""'3回の勢いよい分泌が見られた.虫体内の貯蔵物
成分を調べるには，少量の純水にて金虫体，腹部または貯蔵器官を乳鉢にて磨砕いエー
テルで‘分配抽出した.
これらのエーテル可溶物を減圧濃縮して，シリカゲルGの薄層クロマトグラフィーと紫
外部の吸光度測定により，同定と定量的測定を行なった.クロマトグラフィーの展開液と
して，前報のかヘキサγ(85)一酷酸エチル (15)の他に 2，3用いたが，ベンゼン(85)ー
酪酸エチル(15)はパラジハイドロキシフェノールの分離に好適で、あった.定量的測定は
ベンゾキノン類は 245mμ で，パラジハイドロキシフェノール類は 294mμ で行なった.
絵 果
貯蔵量と分泌の状態
供試した";3.'ミムシダマシ顛は全て腹部腹面から見ると 5環節が認められる(第1図).
虫体に接触刺激を与えると腹部末端環節の脊板と腹板の境界面から賞色液状物がにじみ出
て来る.この分泌物は空気にさらされると徐々に海発し，ベシゾキノン独得の臭気が感ぜ
られる.虫体を強〈圧迫するとヨツコプゴミムシダマシ，オオナガユジゴミムシダマシ，
オオクチキムシ等多くのもので末端環節の内部におおわれていた一部が突出し，貯蔵獲の
一部が露出される.しかし直接貯蔵獲に触れぬ限り，貯蔵嚢は破れることはなく，かなり
強固な轟状組織からできている.
姐と服部の脊板を切除すると，第5環節の腹部内壁に付着し，体腔内の後腸より腹面の
方に浮遊状にある左右一対の細長い賀状貯蔵嚢がある(第1図). 先端部は腹部第2或い
は第3環節部まで伸びている.一般的に大型種は大きい，小型種は小さい貯蔵嚢である.
しかし含有量は大きさに比例していず，小さくても賞褐色に充満含有している種と大きく
ても白色に近い種がある.左右の貯蔵震を付着させている筋肉組織は連結しており，左右
同時に摘出可能である.付着している部分の一部が開孔していて，貯蔵物の分泌孔となっ
ている.オオエグリゴミムシダマシにおいて，貯蔵獲と付着に関与している組織をかきと
り，腹面から見ると左右一対の切れ込みようの穴があり，この穴からにじみ出ているよう
である.このような穴はコクヌストモドキ，スナゴミムシダマシ類，その他検鏡した十余
種では認められず，脊板と臨板の境界面からにじみでている.オオエグリゴミムシダマシ
もホソクピゴミムシのような分泌物を噴出発射させるようなことはない.
コクヌストモドキで述べたように(兼久 1969)全ての供試虫において羽化直後の成虫の
貯蔵嚢は白色に近く貯蔵物は殆んどなくて，老齢化に伴って黄色から黄褐色を呈し，貯蔵
物が増加されている.貯蔵穫は羽化直後でも老齢虫でもほぼ同じ大きさであり，内容物が
違っている.ヨツコプゴミムシダ、マシやエグリゴミムタダマジ等の幼虫や踊で採集し，室
内で羽化させたもので，内容物の噌加がよく見られた.チャイロコメノゴミムシダT シは
供試したゴミムシダマシ中最もベンゾキノン含有量の少ない種であったが，貯蔵嚢は羽化
直後の成虫も保持していた. しかし内容物の増加貯蔵は極めて遅く，他の供試虫に比べて
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第 1 凶
1~4. 腹部の貯蔵器官.1.ヨツコプゴミムシダマシ， 2.ホソスナゴミムシダマ・ン， 3.オオエ
グリゴミムシダマシ， 4.オオナガユジゴミムシダマシ.
5~ 9. 腹部腹面.5.オオエグリゴミムシダマ、ン， 6. ヨツコプゴミムシ夕、、マシ， 7.ホソ
スナゴミムシダマシ， 8.オオツヤホソゴミムシダマシ， 9. コクヌストモドキ.
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第 2図 薄層クロマトグラム
H:炭化水素， F:脂質類， E: 2・ェチル-1.4・ベンゾキノン， M: 2ーメチルー 1.4-
ペシゾキノン (1.4ーベンゾキノ Yは上の図では重なり， 下のホソスナゴミムシダマ
シではMの下にある)U: 2ーエチノトハイドロキノン， V: 2ー メチルハイドロキノ
ン， W:ハイドロキノ:/，パラキ:1.4-ベンゾキノ九 トルキ:2ー メチルー 1.4-ベ
γゾキノ九 摘:貯蔵器官を摘出，抽:全虫体を磨待， 漫:全虫体をエーテノレに数
秒間漫潰.排:排出分泌物(この図では室温にて長時間行なって変性物が多い〉
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ベンゾキノンの生成系が発連不十分なことを示していた.
貯蔵されてい:a>ベンゾキノン類
薄層クロマトグラフィーによりペンゾキノン類はその還元型のジハイドロキシフェノー
ル類と共に分離検出で、きる.またエタノール溶液として吸光度特性を調べるとペンゾキノ
ン類は 245mμ 附近に， ジハイドロキシフェノール類は 294mμ 附近に最大吸光度があ
る.従って定性 ・定量的分析は比較的容易である.Rf値と最大吸光度の波長を第1表に
示す.ベンゾキノン類はエーテル溶液として室温で放置したり，冷蔵庫 (40C)に長期間
保存しておくと，還元型のジハイドロキシフェノールが徴量検出される.逆にジハイドロ
キシフェノール類からベンゾキノ γの生成も見られる.また重合物と考えられる物質の生
成もあり，これは分泌物の捕集を室温で数時間以上行なった時によく見られた.第2図に
薄層クロマトグラフィの例を示す.
第 1表 薄層クロマトグラブィー. Rfと最大吸収波長(エタノー ノレ務被〕? 。
?
?
?
? ?
?
?
。 。
?
??
?
0-ヘキサ、ノ-fi昔酸エチル
(80ー 20) 0.54 0.57 0.63 O. 15 
(85-15) 0.42 0.48 0.52 0.07 
ベ γ ゼンー酷酸エチル
(85ー 15) 0.65 0.67 0.78 0.23 
最大吸収波長 mμ 244 245.5 246.5 294 
0.18 0.22 
0.08 0.10 
0.28 0.32 
294.5 295.5 
供試したゴミムシダマシ類は全てベンゾキノンを含有していた. しかし種により1.~ベ
γゾキノン， 2ーメチル-1..(-ベンゾキノン， 2ーエチルー 1.，(ー ベンゾキノンの3種を含有する
ものと 1種或いは2種のベシゾキノンのみを含有するものがあった.また多量含有し分泌
し，強烈な臭いを発散する種と小量の含有分泌しか行なわない種があった.含有量は体の
大きさよりむしろ昆虫種によって特散があった.その相対的含有量を第2表に示す.
Gonocophalum属等のスナゴミムシダマシ類.Uloma属のヨツコプゴミムシダマシ等，
その他モンキゴミムシ夕、マシ，ヨツポシゴミムシダマシ，方オナガユジゴミムシダマシは
3種類のベンゾキノンと相応するジハイドロキシフェノールを含有していた.いずれも2-
エチルー 1.4-ベンゾキノンを最も多量に含有し，全ベンゾキノン量の 60~80%以上をしめ
ていた.ついで2-メチルー 1.4-ベンゾキノンが多く， 1. 4-ベンゾキノンは最も少量であっ
た.ベシゾキノンと混在するジハイドロキシプェノール類の量もエチル，メチル，ハイド
ロキノンの順であったが，その差はベンゾキノンで見られる大きな差はなく，むしろ僅か
の差であった.
コクヌストモドキ， ミツノゴミムシタマシ，オオツヤホソゴミムシダマシは2-.:-.チルー
1.4ーベンゾキノンと 2ーメチルー 1.4-ペンゾキノンと相応する2種のジハイドロキシフェノ
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ールしか含有していなかった. これらにおいても 2ーエチルー 1.4-ベンゾキノンは全ベン
ゾキノンの 80~90%をしめており， 2種のベンゾキノンしか含有していないが， その含
有量は多量で， 3種を含有する種よりも，虫体に触れると強力なベンゾキノン臭を発散し
た.
マルカプトゴミムシダマシ， キマワリ類その他は1.4・ベγゾキノシの有無が判然とせ
ず，あっても極めて徴量のものが数種類供試虫に見られた.キマワリ類等は2ーエチル-1.4 
-ベンゾキノンも比較的少量しか含有していなかった.
チャイロコメノゴミムシダマシは体の大きさに比べて含有量は極めて少なく，羽化後に
完成されている貯蔵嚢への老齢化に伴つての貯蔵は極めて少量であった.
ゴミムシダマシ科の近似種であるハムシダマシ科のスジコガシラゴミムシダマシとクチ
キムシ科のオオクチキムシもベンゾキノンを比較的少量であるが含有分泌していた.
分泌物
分泌物を捕集したエーテル可溶物を薄層クロマトグラフィにて分離すると，ベンゾキノ
ン，その還元型のジハイドロキシフェノールと炭化水素と推定されるものが検出された.
虫体を磨砕して試料とした含有物のエーテル抽出物中に見られる胞質類は殆んどなかっ
た.ベンゾキノン類の構成比率は貯蔵嚢含有比率とほぼ同じであったが，ジハイドロキシ
フzノール類は比較的少量で、あった.炭化水素は貯蔵嚢中にも分泌物中にもほぼ同じ比率
で存在することが認められた.
考 察
供試したゴミムシダマシ科の全ての種がベンゾキノ γを含有していた.その数と量
には違いがあるが， ゴミムシダマシ科の大きな特徴と考えられる. Roth and Eisner 
(1962)， Schi1dknecht et al (1964)， Eisner and Mainwald (1966)， Happ (1988)， Tshinkel 
(1969)， Weatherston and Percy (1970)， Tseng et al (1971)等によって Blaps属
(オサムシダマシ類)， Diateris属(モンキゴミムシダマシ類)， Tenebrio属(コメノゴミ
ムシダマシ類)， Tribolium属(コクヌストモドキ類〉や日本に居ない Eleodes属，HelPs 
属.Zoρhobas属など十余種についてもペンゾキノンの含有は報ぜられている.本実験
調査により Pheloμtrum，Gonoceρhalum， Bolitoρhagus. B制御s.Ceropria. Uloma. 
Toxicum， TetraPhillus. Phaedis. Misolam.ρ1凶us，Plesioththa抑制の各属もまたベンゾ
キノンを含有分泌することが確認できた.昆虫の進化と分化において，その体内生成含有
の化学物質との関連で興味ある事例であることを示している.
外部形態を基礎に進歩している分類学と体内含有物質がどの程度の関連があるものか.
殆んど解明されていない現状である.ゴミムシダマシ科の近似種であるハムシダマシ科と
クチキムシ科の供試虫もベンゾキノンを含有していた.分類学との関連はより多くの色々
の事例の集積を待たねば推論できぬと考えられる.
節足動物の中でベンゾキノンを含有分泌するものとして倍脚網のヤスデ類があり，これ
らは体環節の側面の分泌孔から刺激によりにじみでることがしられている (EislJ1eret 
aI 1966)，昆虫綱ではゴミムシダマシ科の他に Ditlo.ρtera(ゴキブリ類， Roth and Stay 
1958). Lomechusa (アリノスハネカクシ類， Blum et al 1970)と Brachinidae(ホソク
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ピゴミムシ類，通称へっぴりむしと云われるミイデラゴミムシ等， Schildknecht， 1961) 
がある.Diploがeraは貯蔵獲を前胸部に有L，他のものは主として腹部末端に貯蔵獲を
有Lている.ホソグピゴミムシ類は刺激により発射分泌するが，ゴミムシダマシその他は
体表ににじみ出させる分泌様式である.これは分泌に関与する筋肉器官等に違いがあるた
めである.ホソグピゴミムシが能動的分配、であるのに対して，ゴミムシダマシ類の分泌は
受動的であると考えられる.
ベンゾキノンはパラジクロールベンゼYよりも高い殺虫力を有しており(兼久1969)，
小動物攻撃者に対して有毒物含有により，またその臭気により思避させる作用は考えられ
ることであり，生態的観察もされている.ペンゾキノンはこれを含有するゴミムシダマシ
類に対しでも有毒であるが，その貯蔵嚢と分泌器官が他の器官や組織から隔離された状態
であり，またコグヌストモドキで報じたように他の虫より高い耐性があることにより，自
身は影響を受けずに生活している.
科として共通のベンゾキノン含有分泌と貯蔵嚢の形態を有していても，分泌の様相，ベ
ンゾキノンの数，ベγゾキノンの成分比等に属間あるいは種間で差が見られている.これ
は属あるいは種によってベシゾキノン生成分泌にそれぞれが特徴ある進化となったもので
あろう.貯蔵状態でベンゾキノンに2種類と 3種類があるのは，それ以前の生成過程に差
のあることを示唆している.虫体を磨砕しエーテル可溶物をとった残りの水抽出物中に
ハイドロキノンベーターグルコシドが検出されている.これをベーターグルコシダーゼで
加水分解するとハイドロキノンとグルコースが得られている. コクヌストモドキではメチ
ルハイドロキノンとエチルハイドロキノシが得られる.これが酸化されてペンゾキノンが
作られている.生合成過程は他の虫でも検討中であるが， 2種類か3種類かはハイドロキ
ノングルコシドの生成過程ですでに決定されているようである.
ベンゾキノン類中 2ーエチルー 1.4-ぺγゾキノンは供試虫の全てに最大含量であり， つい
で 2ーメチルー 1.4・ペシゾキノンでト4ーペンゾキノンは欠除する虫と含有していても最少量
であった. このことは2-.x.チル-1.4-ベンゾキ/ン生成過程が優先していることを示して
いる.
室温で固体であるペンゾキノンが貯蔵嚢中でまた分泌物として液体であるのは，同時に
検出された炭化水素類が溶剤として作用しているからと考えられる.貯蔵軍基を水'1ヨで突き
破ると内容物は滴状浮遊物となり，脂溶性であることを示している.
摘 要
ゴミムシダマシ科の22種と近似種2種のペンゾキノン含有と分泌について調査した.
供試虫の全てが腹部末端部に左右一対の貯蔵嚢を有し，羽化直後は白色に近く含有物は
殆んどなく，老齢化に伴って黄色から賀褐色となり増加していた.貯蔵嚢の腹面付着部の
一部が開孔し，刺激を受けた時に分泌物をにじみ出させた.
貯蔵嚢の含有成分と分泌成分は似ており，ペンゾキノンと炭化水素が主成分であり，後
者は前者の溶剤となっているようであった.
供試虫の全てが変化はあってもベンゾキノシを含有していた. 2-エチルー 1.4ーペンゾキ
ノン， 2ーメチル-1.φ・ベンアキノシ， 1. f-ベンゾキノンとそれぞれの還元型のジハイドロ
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キシフェノール類が検出された.この全てを含有する虫と 1~2 種を欠く虫があり，また
多量含有する虫とごく小量しか含有しない虫があった.
科として共通の物質を含有していることは昆虫の進化と分化に体内含有成分それに関与
する器官系で興味ある事例と考えられた.
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